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ト ラ ン ジ ス タ ー の 貫性抵抗 と 漉波器 へ の 応 用
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In order to make filters rr:ore useíull， we studi巴d to use transister negative resistance 
for these. By this result， we could prove these measurements. 
1 . 緒 言
ト ラ ン ジ ス タ ー を 回路素子 と し て 利 用 し ， 櫨波器 の 周 波数特性 を 改善 し ， 通過帯域 内 に 於 け る 減
衰 量 を 減 少せ し め る た め に ト ラ ン ジ ス タ ー の 負性抵抗を 用 い る 研究に つ い て は 二， 三発表せ ら れ て
し:3i 此 の ト ラ シ ジ ス タ ー の 負性抵抗を 実 際 に 測 定 し て み る と 電 流 増 巾 率が 1 で な い た め 及 び エ ミ
ッ タ ー に 入 る 偏筒電圧 用 抵抗 の た め に 相 当 検討を 要す る 点 が見 出 さ れ る 。 本文 は 負性抵抗 を 得 る た
め に 容 量韻還型 (Colpitts 型〕 の ト ラ ン ジ ス タ ー 回路を 用 い て 実験 し ， 検 討 し た 結果 に つ い て 述 べ
て み た い 。
2 . エ ミ ッ タ ー直 列抵抗 Ra を∞ と 考えた場合 C，t I I 
コ レ ク タ ー を 接地 し た ト ラ ン ジ ス タ ー 回路 は らナ | 
図- 1 付) は じ (1 α〉 と rb を 省略す る と (ロ) の 一 (il 
如 く 簡略化せ ら れ
長 コ
JbJ明
r. 
( ロ) む\ )
図- 1
(-L --L) i + L-L- / 1 + 1 \ ) jwc1 jwC2 ) � 1  I l (トα) jwc1 - \ Jム訂 jw'C;) J W - U1 
t(ji会) ib 式 ib = 1'1 
故 に 入力 イ シ ピ ー ダ ン ス Zin は
( 1 1 \  1 …一←ー・一一一
Zin = 吋 JωC1 J?2 f dc正s_ (2) 
re +�午千二Jωι2 
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α = 1 と 仮 定す る と
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此 の 逆数を と り
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C t  = C2 と す る と 負性 抵 抗 は 最大 と な り 等価 回路 は 図 2 の 如 く 表 さ れ る 。
αキ 1 の 時 に は C 1 ニ C2 に 対 し
( 1 - 2α) _ 2re 2 ， 1 α 一一 一 一一一一 一....�2r 2 � t:.- 、� 、 2� 2 Z in = 一 一一一一 三主一一 一一一一 j 一一一�L一一一一J一子一一 (5) 
fe 2 +( 1 - α)2コ士三一 fe 2 +( ト α)2 �九山 、' 1 � し 1
従っ て ら の 小 さ い 時 に は
z - - C I - 2α〉一 一一一←，; re - J 一 (6) ( 1 一 α)2 L e  J ( 1 - α)WC ] 
又 fe << ( 1 ーα吋干 の 時 に は
( 1 - 2α) ， 2 n == �-?_.. ' 一 ] 一一 (7) ω司C ] "fe ωC 1
(5) 式 を 数 値 計 算 し て 見 る と 次 の 間 に な る 。
図 - 3 α = 0 . 99 re = 50，  500 ， 2 ， 000n 
図 4 α = 0 . 95 fe ニ 50， 500，  2 ， 00012 
図 - 5 α = 0 . 90 fe ニ 50， 500， 2 ， 00012 
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図 - 3 図 - 4
各 々 の α に つ い て ら を 変化 し た 場 合 を 示 し た も の で あ る 。
此 の 時 の C 1 = c2 = 0 . 01μF で あ る 。
比 の 計算結果 よ り 次 の 事 が 明 ら か と な る 。
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1 .  む を 変 化す る と 臼 を パ ラ メ ー タ ー と し て 画 い た 山 線 は 玄
に 交叉す る 。:Q 
IO， V 2 .  α が 1 に 近づ く と 負性抵抗 は 増 大す る 。
1 0‘ 3 .  fe が 増 大 す る に つ れ て 見掛 上 の C 1 は 増 大 し た こ と と な る 。
以=Q 9
C， "" C .. � O.OIμF 劇2 時拘
10' 3 .  Ra， Rfの影響 走 考 慮 した 場 合
10・ 実験 に は C 1 に 並 列 に Ra が 入 り 且つ C 1 と C 2 と の 接 続 点 に
Rfが 入 る た め に 2 で 求 め た Zin と は 異 な っ た 値 と な る q図 = 5
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Z1" Z/， Z'3 は C 1 ， Rf ， Raの ムを 人
に 変 換 し た も の で あ り 前 と 同様 に 図- 6
伺 よ り Zinを 求 め る と
Z�Z，  + Z�Z2 + Z ， Z 2  1n = ←云王Z1むごE)ー (8)t町 (=ラ
図 - 6
α ニ 1 の 場 合 に は
Z ， Z. Zin = Z ， 十五 十 一寺三一 一 一 一 一 一 一 一 一 … 一 一 … … ・ … … … ー 一 … ・ ・ ・ ・ ・ … … ー ・ … … (9)�3 
弦に
Rf-. 1 
Zl = � + Z， ' = � 十 J\..U'...... l1wC Jωし2 JωC 2 Ra + Rf 十 ァ宅一
Ra 十 1
Z. = _ __ JωC ， -2 -司 一ー一一一一一一一一一一一一一一 噌
Ra 十 Rf +�jωし 1
JωC l 
= Z2 ' 
も し Rf と O の 日寺 に は
Zi - Ra C 1h三一一n = 1 +ω2c 1 2Ra2 ー でI平石2c12Raりc2re
1 ωc ， Ra2 Ra 1 + j 一--- --� ー ト. . . . . . . . . …… ・ … ・ ・ ・ … (10)1 ωc2  1 十ω2C 1 "上<a2 ωc2re (1 +ω2c1 2Raり J
即 ち Rf = O の 場 合 に は ω2c 1 2Ra2 が 非 常に 大 き い 時 に は Ra の 影響 は 無視 出 来 る が ，
が 1 と 同 じ 程度 に な る と Ra の 影響 は 無視 出 来 な く な る 。
αキ1 の 場合
Ra l土 ∞ で あ る と し た 時 ， Zin は
1 - 2α つ�re
Zin = 山 叶 4 
re 2 +'( 1 -αア τ云ご7� � 1  
従っ て ら の 小 さ い 時 に は
2re 2 ， ( 1 ー α〉一一
J
的C ， W3C 1 "  
re 2 +(1 -αアーすさ7α》司 じ \ -
ω2C " lRa2 
ー 一 日1)
Zin = i:1 - 2α)re ・ 1 、一 一一一一一一一 ・ …… 一 . . . 一 一 一 一 ・ ー ・ ・ ー ・ ー ・ ー ・ ・ (1 21(1 一αア J (1 ーα〉ωc1
又 り ( 1 判 長干 の 時 に は
Zin = 1 - 2α
. 2 n = 一一一一一一 J 一一一 … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … ・ ・ 一 一 ・ ・ ・ ・ ・ ・ 日白)2C 1 2r e J wc 1 
と な る 。
α = 1 の 特 ， Ra を 一定 と し て
c 2 = 0 . 01μF と し た も の で あ る 。
上 のc:t は 増 大 し た こ と と な る 守
re を 変化 し た 時 の 上式 の 計算式 を 図一 7 に 示す。 Ra = 5kn， C 1 = 
Ra = Rf の 時 に 負性抵抗 は O に 近 く な る Q Rf の 増大 に つ れ て 見 掛
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4 .  各種 ト ラ ンジスタ ーの負性抵抗の測 定
各種 の ト ラ ン ジ ス タ ー 2 T64， 2T12， 2T51 . 2T54 ， H 
J22D， 其 の 他 に つ い て 同 じ 条 件 で 負性低抗を 測 定 し た 結
!](: を 図- 8 に 示 し た 。
負性抵抗 は α に 依 り 大 き く 変化 し ， 合金�1 の 2T64 は 負
性抵抗が此 の 実験 中 最 も 大 き い 。 又 入 力 信号 は 測 定 中 0 . 2
V 一定 と な る 様 に し た が 入 力 信 号 が 増 大す る と ft 性 抵 抗 は
減 少す る 。 図- 9 は 2T12 を 使 用 し た 測 定値 で あ る 。
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5 .  ;.戸波器特性の改良
図-10
中 央 の 周 波数 20kc ， 帯域 111 1kc の 定 k型帯域櫨波器 を 設 計 し ， 後
此 の 並 列 素子 の イ シ ピ ー ダ ン ス を 両 く す た る め に 理 想変成器を 用 い る
様 な 方 法 で ， 1 :10 の 変 成比 と し て 設 訂 す る 。 此 の 値 は 図- 10 の 通 り で
/ あ る 。
図-1 1 は 櫨波 器 の 入力 団E与を 開 放 に し て 最大 負 性 抵抗 と な る 様 〔 即 ち 発振限界 ま で 負 性抵抗 を 大
き く す る 〉 に し た 時 の 櫨波器 の 特性 で 測 定用 発振器 の 出 力 抵抗 600n の た め に 測 定 時 通過帯域 内 の
減 衰 は O ま で 減 少 出 来 な い 。
図 -12に は 更 に 負性抵抗 を 増加 し て ， 通 過 帯域 内 の 減 衰 を 減 少 せ し め た 結果 を 示 し た も の で ， 比
に 依 れば 2T64 に て 20db 程度特性 を 改 善す る こ と が 出 来 る 事 が わ か る 。
6 . 結 -E C司
ト ラ ン ジ ス タ ー の 負 性 抵 抗 の 測 定結果 と 櫨波器へ の 利 用 し た 結果 に つ い て 述べ た が 此 の 程度 の 櫨
M 
波器特性 で あ れば 用 途 は あ る と 考 え ら れ る 。 又温度特性 が 問 題 と な る が， 此 に 就い て は後に 述 べ
た い 。
本文 は 村 本 ( 現 ソ ニ ー 株式会社) . 水 島 (現北陸電力株式会社 〉 の 卒業研究 の 一 部 で あ り ， 又 実
験 に 際 し 資料 の 御 配慮 下 さ れ た ソ ニ ー 株式会社植村三良氏 に 厚 く 感謝 の 意、 を 表わす次第で あ る 。
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